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一、中文摘要 
 
    本系統主要在研究一套強健性之人體追蹤系
統。有別於傳統的追蹤系統，我們引用卡曼濾波器
作為追蹤系統之預測器，並提出有效的追蹤特徵，
無論是在快速移動，雙人交錯或是戶外複雜背景環
境下，皆可以有效且成功的追蹤人體。同時我們提
出了陰影去除技術，與光線雜訊去除技術，如此，
無論是光線的明暗或是陰影，不會影響追蹤系統的
準確性與穩定性。我們亦加入小波轉換，利用多層
解析的特性，利用低頻部份低雜訊與人體物體擷取
流程，並套用高頻細微紋理的特性於特徵追蹤中。
經由實驗結果可知，利用我們的追蹤系統，廣泛的
運用於公開環境中，皆可以得到極佳的穩定性與準
確度。 
 
關鍵詞：人體追蹤、陰影去除、小波轉換，卡曼濾
波器 
 
Abstract 
 
The illumination variation and cast shadow cause 
serious problems while detecting and tracking people 
due to misclassification of these points as foregrounds. 
We propose a robust framework for detecting people 
by eliminating the lighting effects and shadow 
hierarchically. The DWT and human visual system are 
adopted to classify the object and the light effect noise 
such as shadow and spotlight. A multi-resolution 
framework for tracking people is presented using 
wavelet transform and kalman filter in unconstrained 
environments. The kalman filter is adopted to be the 
estimator in this system. The tracking system is 
efficient and effective framework by combining the 
corrections between color and position information as 
the recognition technique of the feature tracking. 
Experiments show that the system we proposed 
achieves optimal performance based on the 
complicated backgrounds. 
 1
 
Keywords: People tracking, Shadow removal, 
Wavelet transform, Kalman filter 
 
二、緣由與目的 
 
人體追蹤在近幾年被廣泛研究與應用，如大樓
安全監控系統，利用人體自動監控系統，可有效管
制人員進出，在一連串全球性恐怖事件陰影下，人
體追蹤辨識系統己被廣泛應用與討論。人體追蹤系
統亦能有效的應用在動作分析理解(Motion 
understanding)上，利用追蹤系統，。人體移動的
位置與速度具有多變性且沒有任何相關性，且人體
轉換方向是快速突然，預備動作並不明顯；而一般
物體追蹤，例如車輛追蹤，必是以同一方向，以等
加速度緩升，一般物體移動方向不會有急遽方向轉
換，方向轉換前必有很多的預備動作。基於以上的
理由，我們認為若以傳統連續影像相減的差值作為
影像追蹤的標準，並不能順利偵測到移動快速或是
移動方向大幅改變之目標物，且同時周圍環境的改
變(例如光線的改變，樹葉的飄落…等)，亦會造成
目標物的追蹤失敗。 
人體陰影是影響追蹤系統準確度的最大因素
之一。人體在戶外環境或是在光源不均勻的室內環
境，會產生陰影。在追蹤系統中，陰影常會被誤認
為人體而進行追蹤。所以，陰影去除技術在追蹤系
統中，顯得格外的重要。有效陰影去除技術，不但
要能有效的抽取陰影部分，並要能明顯的分辨出陰
影與黑衫、頭髮等黑色物體之區別。 
本系統中，採用卡曼濾波器與區塊預測搜尋
法，有效的追蹤不規則移動之行人。並採用大小變
異數作為追蹤之特徵，能克服追蹤系統過程中，光
線的改變，並能有效的運用在穿著各種款式，各種
顏色紋理衣服之人體追蹤。為了增加系統的強健
度，我們提出了光線雜訊及陰影去除技術，能提升
追蹤的品質及準確度。圖一、二分別是追蹤系統與
光線雜訊去除技術之流程圖。 
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 圖(一)  追蹤系統流程圖 
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 圖(二)  光線雜訊去除技術流程圖 
三、結果與討論 
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(一) 陰影與光線雜訊去除技術模擬結果 
   
 
 
 
 
    圖三為光線雜訊去除模擬結果，圖三(a) 為測
試原圖，圖三(b) 為受光害影響之影像，例如：光
線的改變、聚光燈的照射等。圖三(c)為經過光線雜
訊去除技術之後，可以有效的去除光害影像，增加
追蹤與辨識的強健度。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    圖四(a)-(f)為陰影去除模結果，圖四(a)(c)(e)為
監視模擬影像，圖四(a)，監視影像中有ㄧ物件進
入，經陰影去除技術可成功的判斷其為陰影並去
除，如圖四(b)所示。圖四(c) 為一模擬影像，陰影
伴隨著人體進入監視畫面中，此人體本身因光線照
測角度的影響，會產生自身陰影(人體因光線不
足，產生狀似陰影之黑塊)。追蹤進行時，陰影去
除技術可以有效的偵測去除陰影，但可以有效的分
辨出較暗之人體，避免將其去除，如圖四(d)所示。
圖四(e)為模擬影像，追蹤人體穿著黑色上衣，陰影
去除技術可以有效的分辨其與陰影之差別，並成功
的框出人體。 
 
(二) 追蹤系統模擬結果 
 
    傳統追蹤方法多利用方向與速度預測法，加以
預測且追蹤目標的移動位置與方向。然而這樣的追
蹤方法若遇到瞬間的方向改變或位置改變，易造成
追蹤誤差與失敗。在我們提出的系統中，我們使用
卡曼濾波器做為預測，卡曼濾波器可以隨時調整其
追蹤的方向，且不受到搜尋範圍之限制。在特徵補
償時，引用鑽石搜尋法做為補償搜尋器，更可以有
效且迅速的追蹤目標。 
 
 
 
 
 
(a)                (b)   
 (c)               (d)   
 
 
 
 
圖(三)  光線雜訊去除模擬結果圖  
 
 
 
(a)             (b)            (c) 
圖(五)  行徑方向改變模擬結果圖 
 
  圖五為追蹤模擬結果圖。圖中之方框代表追蹤
到之特徵點。圖中之追蹤目標由監視螢幕之右方進
入，於畫面中間遭障礙物阻擋，並改變行徑方向。
由圖五結果可知，經由我們所提出之追蹤系統可以
成功且有效的追蹤目標， 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                (b)   
 (a)               (b)   
 (c)               (d)   
(c)                (d)   
圖(六)  人體快速移動之模擬結果圖 
(e)                (f)   
圖(四)  陰影去除技術模擬結果圖 
 (a)               (b)   
(c)                (d)   
圖(七)  人體高度改變之模擬結果圖 
 (a)               (b)   
 (c)               (d)   
圖(八)  背景複雜反光之追蹤模擬結果圖 
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圖六為人體快速移動之模擬結果，在模擬資料中，
人體由左方跑步進入，速度快且身影逐漸變小。經
由實驗結果可知，我們可以偵測且追蹤快速移動之
人體。圖七為人體高度改變之追蹤模擬結果，在模
擬資料中，人體由瞬間蹲下，且已爬行姿勢移動位
置。經由實驗結果可知，我們可以偵測且追蹤高度
改變之人體。 
  圖八為背景複雜反光之追蹤模擬結果，由圖六
可知，背景中，樹葉的飄動會影響追蹤的準確度，
而汽車擋風玻璃的反光，會導致大特徵點的追蹤錯
誤，但小特徵點仍可以成功的追蹤人體移動軌跡。 
  圖八是模擬路人形跡詭異，企圖偷竊車內物
品。使用本系統可以成功的追蹤人體的位置與移動
軌跡，我們亦可以將其發展成監視防盜系統，當人
體停留在某ㄧ固定位置過久，系統可以發出警報，
驅離可疑的人物。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (c)               (d)    
 圖(十一)  不具有陰影去除技術之 
 
 
 
  圖九為一具有障礙物阻擋之追蹤系統模擬結
果圖。在模擬資料中，遠距離之追蹤目標，受到近
距離之障礙物阻擋。在系統中，我們有加入避免障
礙物阻擋之演算法。在有限區域中，找不到與參考
值接近之特徵點時，系統會固定此特徵點，並擴大
搜尋範圍，搜尋最接近點。 
    圖十為追蹤系統具有陰影去除技術之模擬結
果圖。在圖十中，陰影伴隨著人體先進監視畫面
中，實驗結果可以發現，系統可以有效的分辨出陰
影，而不會追蹤，直到人體進入後，才開始進行追
蹤。而圖十一則是追蹤系統不使用陰影去除技術，
則系統會將陰影誤認為追蹤目標而進行追蹤。 
 
四、計劃成果自評 
 
本文所提出之計劃研究成果，已達成預期之目
標，提出了一個新的人體追蹤系統架構。將人類視
覺系統與 JND 值結合在適應性系統中，提出了一個
適應性的光線陰影與光線雜訊去除技術，已發表於
國際研討會中。並引用了卡曼濾波器架構，利用小
波轉換，以及我們提出之追蹤特徵，可以維持追蹤
系統的正確性與準確性，本計劃除了已在國際研討
會發表，並將本計劃之研究結果投稿至國際期刊
IEICE。 
 (a)               (b)   
 (c)               (d)   
 
圖(九)  障礙物阻擋之模擬結果圖  
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